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Згідно із проведеними розрахунками, ділянка кривої X(t) в момент часу 15…90 
хвилин щонайкраще описується кінетичним рівнянням моделі «стискаючої сфери» з 
лімітуючою стадією хімічної реакції. На момент часу 0…15 хвилин процес не 
узгоджується з умовами стаціонарності, оскільки в розчині відсутні флуорид-іони. 
При тривалості процесу більше 90 хв. флуорид-іони, що зв’язані в молекули HF, 
випаровуються з реакційного середовища, що спричиняє зміну режиму процесу.  
 
Висновки  
Запропоновано математичну модель розчинення рутилу сульфатно-
флуоридним способом. Показано, що на першому етапі процесу експериментальні 
дані добре описуються кінетичними рівнянням моделі «стискаючої сфери» з 
лімітуючою стадією хімічної реакції, а з моменту випаровування флуоридів режим 
процесу змінюється. Прискорити процес на першій стадії можливо за рахунок 
збільшення концентрації реагента-активатора (NaF) або питомої поверхні рутилу.  
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На основе литературных данных по стационарной кинетике нитрования 
2-этилгексанола в микрореакторе разработана кинетическая модель процесса получения 
2-этилгексилнитрата в реакторе идеального смешения. На основе модели спроектирована и 
реализована лабораторная пилотная установка непрерывного нитрования в каскаде 
реакторов мощностью 30 кг/сут. 
Ключевые слова: 2-этилгексанол, нитрование, кинетика, микрореактор, реактор 
идеального смешения, математическое моделирование 
 
На основі літературних даних зі стаціонарної кінетики нітрування 2-етілгексанола в 
мікрореакторі розроблено кінетичну модель процесу одержання 2-етилгексилнітрата в 
реакторі ідеального змішування. На основі моделі спроектовано і реалізовано лабораторну 
пілотну установку безперервного нітрування в каскаді реакторів потужністю 30 кг/добу. 
Ключові слова: 2-етилгексанол, нітрування, кінетика, мікрореактор, реактор 
ідеального змішування, математичне моделювання 
 
On the basis of the literature data from the stationary kinetics of nitrating 2-ethyl hexanol in 
a microreactor, a kinetic model of the process for the preparation of 2-ethyl hexyl nitrate in 
continuous stirred tank reactor was developed. On the basis of the model, a laboratory–scale plant 
of continuous nitration was designed and implemented in the cascade of reactors with a capacity of 
30 kg/day. 
Keywords: 2 ethyl hexanol, nitration, kinetics, micro reactor, continuous stirred tank 
reactor, mathematical modeling 
 
Введение 
В настоящее время в исследовательской практике широкое распространение 
получили микрореакторы. Они позволяют экономить время и реактивы при 
исследовании быстрых реакций, используются, как реакторы синтеза малотоннажной 
химической продукции. Однако многие из разрабатываемых процессов, например, 
крупномасштабное нитрование, в промышленности проводят в каскаде реакторов 
перемешивания. Поэтому возникает проблема использования результатов, 
получаемых в микрореакторах, где реализуется режим идеального вытеснения, для 
проектирования реакторов перемешивания или каскада реакторов. 
 
Постановка задачи 
На примере процесса нитрования 2-этилгексанола с образованием 2-
этилгексилнитрата, опираясь на закономерности, полученные в микрореакторе, 
разработать модель каскада реакторов идеального вытеснения, на основании которой 
спроектировать и испытать лабораторную пилотную установку непрерывного 
действия. 
 
Анализ результатов исследований 
В основу моделирования положили экспериментальные результаты по 
непрерывному нитрованию 2-этилгексанола в смеси азотной и серной кислот в 
проточном микрореакторе, представленные в [1]. Графические результаты, 
представленные в [1], были оцифрованы и обработаны методами анализа 
кинетических данных.  
На основе изучения зависимости стационарной степени превращения на 
выходе от времени пребывания было установлено, что кинетика нитрования 
описывается уравнением 1-го порядка. Методами регрессионного анализа 
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установлено, что зависимость констант скорости первого порядка от концентрации 
серной кислоты ( ,
42SOH
C  %) и температуры (Т, К) описывается уравнением: 
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Для моделирования реактора идеального смешения в стационарном состоянии 
с учетом теплообмена была получена система нелинейных алгебраических 
уравнений: 
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где R=kC –скорость реакции нитрования; 
222 рСvh 
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  – коэффициент, 
характеризующий распределение температур по длине змеевика. 
Решая систему (2), были подобраны характеристики реактора перемешивания, 
для достижения степени превращения выше 96 % и далее – каскада из 3 реакторов для 
обеспечения запаса. На основе расчетов была создана лабораторная пилотная 
установка непрерывного нитрования производительностью 30 кг/сут, на которой 
были, в основном, воспроизведены расчетные показатели. Система (2) также может 
быть использована для расчета и моделирования при проектировании промышленной 
схемы получения 2-этилгексилнитрата. 
Полученные результаты указывают на возможности и пути использования 
результатов исследований протеканий реакций в проточных микрореакторах для 
проектирования и создания полупромышленных пилотных установок непрерывного 
действия. 
 
Выводы 
1. По литературным данным о зависимости стационарной степени превращения 
в микрореакторе от входных факторов получено кинетическое уравнение нитрования 
2-этилгексанола в смеси азотной и серной кислот. 
2. Получена система уравнений для расчета и моделирования реактора 
перемешивания непрерывного нитрования 2-этилгексанола. 
3. На основе расчетов и моделирования спроектирована и создана лабораторная 
пилотная установка непрерывного получения 2-этилгексилнитрата нитрованием 2-
этилгексанола производительностью 30 кг/сут. 
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